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　19．籔量微分及び積分　割る画数の数値が，等間隔の引数に晒して與へられて
ある時は，この画藪の微分係歎も，任意の二つの引数間の積分も得られる．叉，
：或る鍬値の順…次の差から，中間の値が得られるのみならす，その引撒に蜀する
微分係敷も得られる．今，一列の間隔を，この引tw　’の輩位とすれば，　（9）に
より，tの次項として表はし，叉，微分して，次ぎの諸式を得る：．
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若し，引数の計図が軍位のk倍ならば，
倍だけ旧き遍ぎるから，
象鳶職ぐ／
　20．時間の高攻に展開すること
て，特別な歎値が：充分に與へられてるる場合には，
（20）
上の如くして得られた第n係数はP
（21）
　　　　　　　　　　　　　　上記の式により，若しも等闇隔の時間に封し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　その数値を時聞の高次項に
展開することが出漁る．旧例として，厳差の理論中にあるRの値を採り，伺，
順女の差を示すと：
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この問題では，先づ此の数列の中程に近い年を出刃黙として採用するのが宜
V・．師ち，tを1950年から測り，輩位を50年として，
　　　　　　　　　　　　　　　　！ノ　　　　　〃　　　　　　　　〃　’
　　　噂　　〃
、∠dr，（＝＝　一1．192
　　　　ノノ∠t6”＝一〇．0005
de　＝1／2　（4．921　＋　3．729）　：＝　4．325’
此等の値をスターリングの式に入れると，展開式は下の如くなる
！ノ
　　　　Z＝＝11．035一十一4．325s－O．596彦2
樹，元期を、，f　1950年目ら1850年目移レ，100年忌頭位とすれば，
もっと増大する．帥ち，
　　　t＝2（T－1）　　及び　　　t2r4（T2－2T－1）
これ等を，t及び彦2の項に入れると，
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　この方法を磨用するに二って，注意すべきは，假想項を式の申に加へたがた
めに，この展開式が或る特別な歎値と正確に一致するためには，小歎位に誤差
が入る乙とである．故に，差が不揃ひになるあたりからは，≠の高次の係藪を
皆省略しなければならぬ．上記の例では，第二差が明らかに一定なので，式は
μの項までに止めるのである．
　こんな風に展開した後，この結果を，特別な翁忌と比べて見て，よく一致す
るか否かを槍べて，係籔を適當に修正するが宜い．上記の例で言へば，λの6ケ
の特別値のうち，量初のものを除けば，（24）によって皆良《表はされてみる．
1850年の嚴密な値は0であるが，若し（24）から第1項を省けば，他の総ての
　　　　　ノノ値の誤りは0．001に止まる。この誤差は，T及びT2の係数を少しく攣じて，
　　　　　　　ノノ　　　　　　　　　　　　　ノノ
　　　　」λ＝O．OOIO　T－0．0002　T2
を加へると，（24）は
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　　　　λ＝＝13．4190T－2．3842　T2
となって，λを正しく表はす．6ケの特別値と，（22）から計算したものとの差
は下の如くである．
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　画激との積分は，時闇の高次項に展開して，その値を積分するのであるが，
しかし此の：方法は，鷹用に或る制限がある．叉，永い時間にわたる積分は機械
的積分法によるのだが，之は球面天文學には不要なので，本書に鷹述べなV・。
　　　　　　　　　　　　第3章　　最’」、二乗ラ去
　　　　　　　　　　　第1課　　藪量を李均すること
　21．“最小二乗法”を充分に解読しや．うとすれば一・雀の書物となるのだが，
しかし其の根本原理や，それが亭常の天文研究に必用される最も簡輩な方法な
どは，もっと短かく論明し得る．この方法の根本をなす事實は，およそ吾々が
天文観測をした結果から，出旧るだけ精密な二値を得やうと欲する場合に，種：
々の避け難き原因による回しき小誤差を伴ふといふことである，これ等の誤差
のうちには，偶然のものもありe、又一般的のものもあって，容易に其れ等は算
定し得ないので，例へば2つの観測値が完全に一致するやうなことは決しでな
い．二って，互ひに揃はない測定結果をいろいろと組み合はせて，最も良ささ
うな数値を得ることは，天文研究の中の重要事項の一つである。
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　22．系統誤差と偶然誤差との匪劉　　天文襯測の中に起る誤差は，その原因の性
質上から，系統誤差と偶然誤差との2種類に分けられる．
　系統誤差（Systematic　error）とは，多くの観測全部に共通な原因から起る
もの，又は，一定の法則に支配されてみるものを云ふ．共通な原因とは，例へ
ば書と夜とか，夏と冬とかで，温度の攣化により，観測器械が違った結果を齎
す場合だとか，又は，塞氣の状態が攣じて，星の光の屈折が夜毎に攣る場合だ
とか，槻測者の習癖のために起る誤差だとか，器械の構造が不完全なために，
一：方へ多少偏した誤差が常に現はれる場合などである一系統誤差の大きさ
が常に問一である場合，それを定常誤差（Constant　error）と呼ぶが，しか
し又，一群の観測中に含まれる系統誤差の亭均値を同檬な言葉で呼ぶこともあ
る．例へば長さや角度の物指しが大き過ぎたり小さ過ぎたりする場合には，定常
誤差が起る．そんな場合には，その物指しで測った全ての測定が恥き過ぎたり
小さ過ぎたりすることは明白である．若し此の物指しが認る温度の場合に正し
いとすれば，それとは違った温度で行はれた時の翻測の系統誤差の総季均は，
その温度の4均値に相當するものとなる．一般に（あらゆる場合に：左様だとは
保讃し得ないけれど）系統誤差は，三三に研究すれば其れは知れて回るもので
あって，二って，其の影響を除去するために，何等かの：方法によって山高な修
正をなし得るものである．
　偶然誤差（Accidental　error）の原因は種々雑多で，叉，一時的な氣まぐれ
であるため，何としても其れを究明し得るものではない．例へば，若し吾々が
一本の線を目測で2等分する場合には，覗畳の認め得る最小室聞の面面に於い
て，偶然誤差が起り得る．現に，繕えざる帳面の動揺のために，望遠鏡の観野
中に見える星の豫は，小さい不規則三論や，形欺の濡濡を，絶えずやってみる．．
從って，観測者が蛛払出で星像を二等分（bisect）しやうとする時には，豫期し
得なV・誤りが常に起るものである．一一少なくとも，二丈高上の一般法則とし
てぼ，かやうな偶然誤差は，湯島極まりない複雑多様な原因が個・々別・々に働ら
く結果であると見るのであって，こうした誤差の理論を究め，それらの有害な
影響を最：小限度に止めやうとすることが，所謂“最小二乗法”の基本なのであ
る．
　從って，この法は，た蛸禺然誤差にのみ試用されるものであって，從って，
この方法から得られる最良の結果の中にも，爾，系統誤差は含まれたまN，残
ってみることがある＝閲』それで，系統誤差は一つ一つ出來るだけ正確に調査研究
し，V・よkk最後に現はれる結果の不揃ぴなことは，偶然誤差のみに因るもの
であると見なすのである．（つづ⇔
　注意：本號の表紙第3頁に正談表があります．
